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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Hersteilen einer Fugeverbindung, insbesondere rwischen Erregerpolen und Polgehause einer 
Eiektromaschine und nach dem Verfahren hergestellte Maschine 

@ Dia Erfindung betrrfft ein Verfahren zum Hersteilen einer 
FQgeverbindung, insbesondere zwischan Erregerpolen und 
Polgehause einer Eiektromaschine. wobei mitteis eines 
Fugewerkzeuges eine FQgekraft auf die FCgestelie ausgaubt 
wird und hierdurch eine form- und kraftschlQssige Verbin- 
dung hargestellt wird, indem Material des Polgehiuses in 
eine Ausnehmung der Erregerpole verdrangt wird. 
Es ist vorgesehen. daQ das Material des Polgehiuses (10) 
und des jeweiiigen Erregerpols (12) punktuell an wenigstena 
einer Fugesteile in eine korrespondierende Ausnehmung (22) 
des Erregerpols (12) verdrangt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
einer Fugeverbindung, insbesondere zwischen Erreger- 
polen und Polgehause einer Elektromaschine, mit den 5 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen 
sowie eine danach hergestellte elektrische Maschine. 



Stand der Technik 
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Es ist bekannt, bei eine elektrische Erregung aufwei- 
senden Elektromaschinen die die Erregerwicklung tra- 
genden Erregerpoie an der Innenseite eines im wesentli- 
chen zylindrisch ausgebildeten Polgehauses zu befesti- 
gen. Die Befestigung der Erregerpoie an dem Polgehau- 15 
se kann bekanntermaBen beispielsweise mittels einer 
Schraubverbindung, einer SchweiBverbindung oder ei- 
ner Klebverbindung erfolgen. Dariiber hinaus ist aus 
der FR-OS 2 488 749 ein Verfahren bekannt. bei dem 
Erregerpoie an dem Polgehause mittels einer kraft- 20 
schlussigen Fugeverbindung befestigt sind, wobei in ei- 
ne konische Ausnehmung der Erregerpoie Material des 
Polgehauses verdrSngt wird. Hierbei ist nachteilig. daD 
die konischen Ausnehmungen nur sehr auf>yendig mit 
Prazisionswerkzeugen herstellbar sind. Um eine sichere 25 
Verdrangung des Materials des Polgehauses in die sich 
zum Grand hin erweitemde konische Ausnehmung der 
Erregerpoie gleichmaBig zu erreichen, bedarf es einer 
hochprazisen und damit aufwendigen Justage der Fuge- 
werkzeuge zu der Ausnehmung. 30 

Vorteile der Erfindung 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren mit den im 
Anspruch I genannten Merkmalen ist es demgegeniiber 35 
mdglich, in einfacher Weise eine form- und kraftschlus- 
sige Verbindung zwischen den Erregerpolen und dem 
Polgehause zu schaffen, bei dem ein Sekundarluftspalt 
zwischen den Erregerpolen und dem Polgehause auf ein 
Minimum beschrankt wird. Dadurch, daB mit dem Fuge- 40 
werkzeug das Material des Polgehauses und des jeweili- 
gen Erregerpoles punktuell an wenigstens einer Fiige- 
stelle in eine korrespondierende Ausnehmung des Erre- 
gerpoles verdrSngt wird, kann eine kraftschlQssige Ver- 
bindung zwischen den Erregerpolen und dem Polgehau- 45 
se mittels einfacher Verfahrensschritte erreicht werden, 
die daruber hinaus mittels eines einfach aufgebauten 
Werkzeuges durchgefiihrt werden konnen. Es werden 
hohe Fugekrafte aufgebracht, die auf Dauer eine groB- 
flachige Anlage der Erregerpoie an dem Polgehause 50 
gewahrleisten. Durch das Einbringen der hohen Fuge- 
krafte wird der Spalt zwischen den Erregerpolen und 
dem Polgehause auf sein mogliches technisches Mini- 
mum begrenzt. Das lediglich punktuelle Verdrangen des 
Materials des Polgehauses in eine entsprechende Aus- 55 
nehmung der Erregerpoie sichert einen auBerst gerin- 
gen Materialverlust der Erregerpoie. so daB eine Beein- 
trachtigung von diesen elektromagnetischen Eigen- 
schaften im wesentlichen ausgeschlossen werden kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben eo 
sich aus den in den Unteranspriichen genannten Merk- 
malen, 



Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbei- 
spielen anhand der zugehorigen Zeichnungen naher er- 
lautert Es zeigen: 
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Fig. 1 eine schematiiic'he Schnittdarstellung durch ei- 
ne Verbindungsstelle zwischen einem Erregerpol und 
einem Polgehause vor der Fugung; 

Fig. 2 die Verbindungsstelle gemaB Fig. 1 nach der 
Fugung; 

Fig. 3 ein Schliffbild der erfindungsgemaBen FQge- 
stelle; 

Fig. 4 eine Verbindungsstelle vor der Ftigung nach 
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel; 

Fig. 5 die Verbindungsstelle gemaB Fig. 4 nach der 
Fugung; 

Fig. 6 eine Verbindungsstelle nach der Fugung nach 
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel und 

Fig. 7 eine Schnittdarstellung eines Erregerpoles 
nach einem weiteren AusfuhrungsbeispieL 

Beschreibung der Ausfahrungsbeispiele 

Fig. I zeigt ausschnittsweise in einer Schnittdarstel- 
lung ein Polgehause 10 und einen Erregerpol 12 einer 
insgesamt nicht dargestellten Elektromaschine. Die 
Elektromaschine besitzt in der Regel vier oder sechs 
Erregerpoie 12, die Qber den Innenumfang des zylin- 
drisch ausgebildeten Polgehauses 10 angeordnet sind 
Anhand der ausschnittsweisen Darstellung eines Erre- 
gerpoles 12 soil das Verfahren zur Herstellung einer 
FQgeverbindung zwischen dem Polgehause 10 und den 
Erregerpolen 12 verdeutlicht werden. Die Erregerpoie 
12 sind hierbei iiber den Umfang eines Domes 14, der 
Bestandteil einer Fugevorrichtung ist, angeordnet Die 
Erregerpoie 12 sind zuvor mit den hier nicht dargestell- 
ten Erregerwicklungen versehen und auf geeignete 
Weise Qber den Umfang des Domes 14 arretiert Der 
Dom 14 mit den Erregerpolen 12 wird nunmehr in das 
Polgehause 10 verlagert. Hierbei kann sowohl eine Re- 
lativbewegung des Domes 14 mit den Erregerpolen 12 
zu dem Polgehause 10 und/oder eine Relativbewegung 
des Polgehauses 10 zu festpositionierten Erregerpolen 
12 erfolgen. Die Fugevorrichtung besitzt ferner einen 
Werkzeughalter 16, der wenigstens eine Werkzeugfuh- 
rung 18 fur ein Fugewerkzeug 20 aufweist. Das Fuge- 
werkzeug 20 ist mittels einer geeigneten Vorrichtung, 
beispielsweise einer hydraulischen oder pneumatischen 
Vorrichtung. mit einer Fugekraf t F beaufschlagbar. 

Eine Positionierung des Polgehauses 10 und/oder des 
Domes 14 mit den Erregerpolen 12 erfolgt derart, daB 
jedem Fugewerkzeug 20 eine zuvor in die Erregerpoie 
12 eingebrachte Ausnehmung 22 zugeordnet ist. Nach 
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist das Fuge- 
werkzeug 20 ein kreisrunder Stempel. dem somit eine 
korrespondierende Bohrung 24 (Ausnehmung 22) zuge- 
ordnet ist Die Bohrung 24 kann hierbei — wie in der 
Fig. 1 dargestelh — als Durchgangsbohrung und nach 
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel als Sackbohrung 
ausgefiihrt sein. Weiterhin konnen nach nicht darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen die miteinander korre- 
spondierenden Konturen des Fugewerkzeuges 20 und 
der Ausnehmung 22 von einer kreisrunden Form abwei- 
chen. So sind beispielsweise ovale oder eckige Quer- 
schnitte moglich. Weiterhin konnen pro Erregerpol 12 
mehrere der Ausnehmungen 22 vorgesehen sein, die 
dann beispielsweise axial beabstandet zueinander ange- 
ordnet sind Fur eine derartige Ausf uhrung besitzt dann 
die Fiigevorrichtung eine entsprechende Anzahl von 
Fiigewerkzeugen 20. 

Das Fiigewerkzeug 20 ist zweistufig ausgebildet das 
heiBt, dieses besitzt einen ersten durchmesserkleineren 
Abschnitt 26 und einen sich hieran anschlieBenden 
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durchmessergrofleren Abschnitt 28. Die Abschtiitte 26 
und 28 gehen Qber eine Ringstufe 30 ineinander iiber. 
Die Ringstufe 30 ist ira gezeigten Beispiel rechtwinklig 
zur Wirkung der Fugekraft F angeordnet. Nach weite- 
ren, nicht dargestellten Ausfuhningsbeispielen kann die 
Ringstufe 30 einen konischen Verlauf besitzen. 

Nach Positionierung des Erregerpoies 12 beziehungs- 
weise des Polgehauses 10 wird das Fiigewerkzeug 20 
mit der FQgekraft F beaufschlagt Hierbei wird das Pol- 
gehause 10 gegen die Erregerpole 12 gedrUckt Als Ge- 
genlager fUr die FQgekraft F dient der Dom 14 In einem 
ersten Verf ahrens schritt beriihrt das FUgewerkzeug 20 
mit seinem Abschnitt 26 das Polgehause 10 und ver- 
drlngt hierbei - entsprechend der Dimensionierung 
des Abschnittes 26 - eine bestimmte Materialmenge 
des Polgehauses 10 in die sich gegenuberliegend zu dem 
Fugewerkzeug 20 befindende Ausnehmung 22 Durch 
Aufrechterhalten der Fugekraft F gelangt die Ringstufe 
30 in Beriihrungskontakt mit dem Polgehause 10. so daB 
aber den durchmessergrSBeren Abschnitt 28 nunmehr 
die FQgekraft F in das Polgehause 10 eingebracht wird. 
Es entsteht somit - der GroBe der Ringstufe 30 ent- 
sprechend — ein zusatzlicher flachiger Druck auf das 
Polgehause 10, so dafl eine obere Kante 32 der Ausneh- 
mung 22 unter der Fugekraft F in die Ausnehmung 24 
hineindrangt Durch dieses Hineindrangen der Kante 32 
in die Ausnehmung 22 wird, wie Fig. 2 naher zeigt, das 
zuvor iiber den Abschnitt 26 des Fugewerkzeugs 40 
verdrangte Material, das einen Niet 34 bildet. hinter- 
schnitten. Anhand der in Fig. 2 dargestellten fertigen 
FQgeverbindung wird deutlich, daB durch den Hinter- 
schnitt 33 der Kante 32, die aus dem Material des Erre- 
gerpoies 12 besteht, der aus dem Material des Polgehau- 
ses 10 verdrangte Niet 34 fest eingespannt wird. Durch 
die wahrend des erfindungsgemaBen Fugens auftreten- 
den hohen Krafte werden die Erregerpole 12 in Rich- 
tung des Polgehauses 10 gedrangt, so daB ein zwischen 
den Erregerpolen 12 und dem Polgehause 10 verblei- 
bender Spalt 35 auf sein technisches Minimum be- 
schrankt bleibt 

Die form- und kraftschlussige Verbindung zwischen 
den Erregerpolen 12 und dem Polgehause 10 bleibt dau- 
erhaft auch nach Entnahme aus der Fugevorrichtung 
erhalten. Durch die beispielsweise kreisrunde Ausbil- 
dung der Ausnehmung 22 und des FQgewerkzeuges 20 
wird der Niet 34 auf einer Umfangslmie entiang der 
Kante 32 eingeschnurt, das heiBt hinterschnitten. Somit 
konnen auch in axialer Richtung der Erregerpole an- 
greifende Krafte wahrend des bestimmungsgemaBen 
Einsatzes der elektrischen Maschine sicher abgefangen 
werden, ohne daB es zu einer Lockerung und damit 
VergroBerung des Spaltes 35 kommt. Entsprechend der 
Anzahl der gewahlten Verbindungsstellen zwischen ei- 
nem Errcgerpol 12 und dem Polgehause 10 kann eine 
sichere und feste Verbindung dauerhaft gewahrleistet 
werden. 

Das in Fig, 3 gezeigte Schliffbild der Verbindungsstei- 
le zwischen dem Polgehause 10 und dem Erregerpol 12 
verdeutlicht das Hintergreifen der Kante 32 des aus 
dem Material des Polgehauses 10 in die Ausnehmung 22 
verdrangten Nietes34. 

In den Fig. 4 und 5 ist eine weitere Ausfuhrungsvari- 
ante fur die Herstellung einer FQgeverbindung zwi- 
schen Erregerpol 12 und Polgehause 10 gezeigt Gleiche 
Teile wie in Fig. 1 sind mit gleichen Bezugszeichen ver- 
sehen und nicht nochmals erlautert Auf die Darstellung 
der Fugevorrichtung wurde aus Grunden der Ober- 
sichtlichkeit verzichtet. Anhand der Fig. 5 wird deutlich, 
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daB die Ausnehmung 22 als Sackloch 36 ausgebildet sein 
kann. Sehr vorteilhaft kann das Sackloch 36 mittels ei- 
nes sogenannten Napfens in den Erregerpol 12 einge- 
bracht werden, wobei gleichzeitig die Kante 32 als eine 
die Ausnehmung 22 umlaufende Wulst 38 aufgeworfen 
wird 

Anhand der in Fig. 4 gezeigten FQgeverbindung zwi- 
schen dem Polgehause 10 und dem Erregerpol 12 wird 
deutlich, daB beim FQgen, wobei hier das Fugen mit 
einem einstufigen Pragestempel 20a durchgefuhrt wer- 
den kann. durch die FQgekraft F der Wulst 38 in die 
Ausnehmung 22 gedrangt wird, so daB der durch das 
FQgewerkzeug in die Ausnehmung 22 verdrangte Niet 
34 von der Kante 32 des Erregerpoies 12 ebenfalls ein- 
geschnurt beziehungsweise hinterschnitten wird. Somit 
ist ebenfalls eine dauerhafte form- und kraftschlQssige 
Verbindung zwischen den Erregerpolen 12 und dem 
Polgehause 10 moglich. Der Niet 34 wird durch den 
Hinterschnitt 33 fest eingespannt, wobei ebenfalls eine 
Zugkraft zwischen dem Polgehause 10 und den Erreger- 
polen 12 aufgebaut wird, so daB der Spalt 35 auf sein 
Minimum beschrankt bleibt Das Entstehen von sekun- 
daren Luftspalten wird somit vermieden. 

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung durch eine 
weitere FQgeverbindung. Gleiche Teile sind wiederum 
mit gleichen Bezugszeichen versehen und nicht noch- 
mals erlautert Bei dem hier gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die Ausnehmung 22 des Erregerpoies 12 wieder- 
um als Durchgangsbohrung ausgef uhrt Wahrend des zu 
den Fig. 1 bis 3 eriauterten Fugevorgangs wird beim 
Angreifen der Fugekraft F in die Ausnehmung 22 ein 
Gegenstempel 40 gehalten, der an seinem dem Polge- 
hause 10 zugewandten Ende eine konische Anschra- 
gung 42 aufweist Hierdurch wird erreicht, daB wahrend 
des Fugens das den Niet 34 ergebende und in die Aus- 
nehmung 22 verdrangte Material des Polgehauses 10 
auf die konische Fiache 42 des Gegenstempels 40 auf- 
lauft und seitlich verdrangt wird. Hierdurch kommt es 
ebenfalls zur Ausbildung des Hinterschnitts 33, der eine 
sichere form- und kraftschlQssige Verbindung zwischen 
dem Erregerpol und dem Polgehause 10 gewahrleistet 

Eine weitere Ausfuhrungsvariante der Ausnehmung 
22 des Erregerpoies 12 zeigt Fig. 7. Hier ist zur Verdeut- 
lichung lediglich der Erregerpol 12 in einer Schnittdar- 
stellung gezeigt Die Ausbildung 22 ist als eine Stufen- 
bohrung 44 ausgebildet. die an ihrcr dem Polgehause 10 
zugewandten Seite uber eine Stufe 46 in einen durch- 
messerkleineren Abschnitt ubergeht. Hierdurch wird 
erreicht, daB das den Niet 34 ergebende verdrangte Ma- 
terial des Polgehauses 10 bei Auflaufen auf einen hier 
nicht dargestellten Gegenstempel unter die Stufe 46 
verdrangt wird, so daB wiederum ein Hinterschnitt 33 
entsteht 

Insgesamt wird deutlich, daB alien Ausfuhrungsbei- 
spielen gemeinsam ist, daB mittels einer einfach durch- 
zufuhrenden sogenannten Prage- bzw. Stanznietung ei- 
ne einfache und dauerhafte FQgeverbindung zwischen 
den Erregerpolen 12 und dem Polgehause 10 geschaffen 
werden kann, die insbesondere durch die Ausbildung 
eines Hinterschnitts 33 dauerhaft form- und kraftschlQs- 
sig ist Die Ausbildung des Hinterschnitts 33 kann hier- 
bei sowohl durch eine besondere Ausbildung der Aus- 
nehmung 22 und/oder des Fugewerkzeugs 20 erreicht 
werden. In alien Ausfuhrungsfallen wird die FQgever- 
bindung mit nur einem Arbeitshub des als Pragestempel 
ausgebildeten Fugewerkzeugs sowohl kraft- als auch 
formschlQssig hergestellt 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Fugeverbindung, 
insbesondere zwischen Erregerpolen und Polge- 
hause einer Elektromaschine, wobei mittels eines 5 
FOgewerkzeuges eine Fugekraft auf die FQgestelle 
ausgeQbt wird und hierdurch eine form- und kraft- 
schlussige Verbindung hergestellt wird. indem Ma- 
terial des Polgehauses jeweils in eine Ausnehmung 
der Erregerpole verdrSngt wird, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB niit dem Fiigewerkzeug (20) das Ma- 
terial des Polgehauses (10) und des jeweiligen Erre- 
gerpoles (12) punktuell an wenigstens einer Fuge- 
stelle in eine korrespondierende Ausnehmung (22) 
des Erregerpoles (12) verdrangt wird. 15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Material des Poigehauses (10) 
mittels einer Stanznietung von einem Stempel (20) 
in die Ausnehmung (22) verdrangt wird 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 20 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine auBere 
Kante (32) der Ausnehmung (22) in das verdrangte 
Material des Poigehauses (10) verdrangt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daS die Stanz- 25 
nietung mit einem zweistufigen Pragestempel (20) 
erfolgt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB ein die Kan- 
te (32) der Ausnehmung (22) umgreifender Wulst 30 
(38) zumindesi teilweise in das einen Niet (34) erge- 
bende Material des Poigehauses (10) verdrangt 
wird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Wulst 35 
(38) bei der Herstellung der Ausnehmung (22) er- 
zeugtwird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausneh- 
mung (22) als Sackloch (36) ausgebildet wird 40 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (22) 
als Durchgangsloch (Bohrung 24) ausgebildet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine der Fu- 45 
gekraft (F) entgegengerichtete Haltekraft von ei- 
nem Montagetrager(Dorn 14) der Erregerpole (12) 
aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zu einer elektrischen Maschine 50 
gehorenden Erregerpole (12) uber den Umfang des 
Domes (14) gehalten sind, diese in das Polgehause 
(10) verlagert werden und alle Erregerpole (12) 
gleichzeitig mit dem Polgehause (10) gefugt wer- 
den. 55 

1 1. Elektrische Maschine mit einem Polgehause und 
darin angeordneten Erregerpolen. welche mittels 
dem Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche am Polgehause befestigt sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB Erregerpole (12) und Polge- eo 
hause (10) durch an mindestens einer Ausnehmung 
(22) des Erregerpoles (12) verdrangtes Material (34, 
32) des Poigehauses (10) und des jeweiligen Erre- 
gerpoles (12) kraft- und formschlussig verbunden 
sind. 65 
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